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proyectosvida 


е Resultado de aprendizaje 


Identifica la estructura y funciones moleculares de la 
célula. 


Indicador: 


Explica con ejemplos las clases de biomoléculas y su importancia en 
la fisiología celular destacando las principales alteraciones. 
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e Ficosanoides 








¿Cuáles de estas estructuras son lípidos? 
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Lipidos 
Compuestos orgánicos formados por alcohol y ácidos grasos 


(ésteres); insolubles en agua (hidrofóbicos) y solubles en 
solventes orgánicos (éter, cloroformo, etc.) 


CH,— O A CH C 
V a | 
A == 3 R, — С p С —1 
Í ) Т | | 
OM DO B, R CH3 
қ | 
Triglicérido Ácido fosfatidico 
Precursor de triglicéridos y 
Grasas de almacenamiento B с. 
| fosfolípidos 


»- > - AX E x СНЕС 1 7 = 
i | Lipido 
CH.—C-—-OLE—C--—— 9 

4 LJ 





| b 
CH4— O — P — O — CHCH- N(CH) 


< | < , — —— —  —— ——— 
Factor activador | | 


plaquetario (РАР) 
Mediador de la inflamación 





pu Ácido 
pm" Alcohol 

"T L. ме Graso 

48 E 7 Precursor del resto de esteroides — | | 


ч n 2 
че w ^ m =” 


EE MER 
[———rrrrrrrrhi > 





Funciones 


* ENERGÉTICA: Triacilglicéridos: 9,1 Kcal/g (38,9 kj) aprox 
* ESTRUCTURAL: Fosfolipidos. 

* REGULADORA: Hormonas. 

* PROTECTORA: Cerumen. 

* FOTOSENSIBLE: Carotenoides. 

е DIGESTIVA: Bilis (colesterol + fosfolipidos) 


* AISLANTE TÉRMICA: Triacilglicéridos (en adipocitos del 
tejido celular subcutáneo). 
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FIGURA 16-3 Perspectiva general del metabolismo de ácidos 
grasos, que muestra las principales vías y productos terminales. 
Los cuerpos cetónicos son acetoacetato, 3-hidroxibutirato y acetona. 


200, 


FIGURA 16-1 Esbozo de las vías para el catabolismo de 
carbohidratos, proteínas y grasas de la dieta. Todas las vias llevan 
a la producción de acetil-CoA, que se oxida en el ciclo del ácido cítrico 


y al final produce ATP mediante el proceso de fosforilación oxidativa. 
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Fig. 3-7 Estructura de los principales fosfolipidos de las membra- 
nas celulares animales. Fostavdilcolina, fosfatidilserina, fosfatidileta- 
побатіла y fosfatidilinositol (v. también cap. 27). 
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Protectora 





Fotosensible 


Fenómeno físico: 


Enfoque de la luz 
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Fenómeno bioquímico: 


Transducción de la señal 
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Fenómeno eléctrico: 
Transmisión del impulso nervioso 


Fenómeno cognoscitivo: 
Integración e interpretación de la señal E 
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Aislante térmica 


El exceso de grasa 

se almacena en los Dislipidemias 
adipocitos, los cuales | 1 

aumentan de tamano | 

hasta que la grasa ве 97 


utiliza de combustible 


Da 












Fernando Botero 





CLASIFICACION 


| Grasas y aceites | y aceites | 


. Fosfolípidos | 
x Glicolípidos x 





Esfingolípidos 





ESTEROIDES | | 
— ж 
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Clasificación 


De acuerdo a la complejidad de la molécula, se clasifica 


en: 

Y Simples: Y Isoprenoides: 
" Ceras = Terpenos 
=  Triacilglicéridos . Esteroides 


= Derivados de ácidos 
grasos (eicosanoides). 
У Complejos: s 
= Fosfolipidos m 
" Glucolipidos 
= Conjugados (LPP, LPS) 





Carotenoides 
Tocoferoles 


Poliprenilquinonas 





CLASIFICACION 





NO SE HIDROLIZAN CON NaOH, KOH , enzimas.. 
oe hidrolizann con NaOH ; KOH, enzimas.. 





LIPIDOS NO 


SAPONIFICABLES 








(SOLO C, H, O) ( C, H, O, P, N ) 


_ ESTEROI- 
DES — 
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Ácidos Grasos “250-202 
* Se diferencian entre si por: 
— Longitud de la cadena 
— Nümero de dobles enlaces 
— Posición de los dobles enlaces 
* Los que no poseen dobles enlaces se denominan 
ácidos grasos saturados (“de hidrógeno”) y los que 
poseen uno o más dobles enlaces se denominan ácidos 
grasos insaturados. 


“Жк жууы 
Un ácido graso saturado (ácido palmitico, C16) Siempre tienen un nümero par de carbonos 
KA AAA A A 00 рогдие se sintetizan a partir de grupos acetilo 
Un ácido graso monoinsaturado (ácido oleico, C18:1) de 2 carbonos. 
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ACIDOS GRASOS SATURADOS: Sus cadenas carbonadas solo poseen enlaces simples C-C 


Rep. 
taquigráfica NOMBRE COMUN / 


UIQPA 


ACIDO LAURICO 


Ácido dodecanoico СН-(СН.) СООН C,2H2,0; 


С.Н СООН 


ACIDO MIRISTICO С НО, 


Ácido tetradecanoico | СН.(СН.)1› СООН C,4H,;COOH 


ACIDOPALMITICO С.6Нҙ2О; 
Ácido hexadecanoico CH;(CH2),,COOH C..H4,COOH 


ACIDO ESTEARICO C..H.. O 
Acido octadecanoico СН:(СН,), СООН СН СООН 
17! "35 





ACIDOS GRASOS INSATURADOS : Sus cadenas carbonadas poseen рог lo menos un 
enlace doble С=С 


CUADRO 15-2 Ácidos grasos insaturados de importancia fisiológica y nutricional 





16:19 шы? Palmitoleico  cis-9-Hexadecenoico 

18:19 шә Оіеісо cis-9-Octadecenoico 

18:19 шә Нізійісо trans-9-Octadecenoico 

Ácidos dienoicos (dos dobles enlaces) 

18:29,12 шб Linoleico holo-cis-9,12-Octadecadienoico 

18:3:6,9,12 шб  y-Linolénico  holo-cis-6,9,12-Octadecatrienoico 
18:39,12,15 шз  aLinolénico  holo-cis-9,12,15-Octadecatrienoico 


Ácidos tetraenoicos (cuatro dobles enlaces) 
20:4;5,8,11,14 шб Агациіддеісо holo-cis-5,8,11,14-Eicosatetraenoico 


Ácidos pentaenoicos (cinco dobles enlaces) 
20:55,8,11,14,17 шз Тітпобопісо holo-cis-5,8,11,14,17-Eicosapentaenoico 


Ácidos hexaenoicos (seis dobles enlaces) 


226;4,7,10,13,16,19 ш3  Cervónico  holo-cís-4,7,10,13,16,19-Docosahexaenoico Aceites de pescado, fosfolípidos en el cerebro. 


En casi todas las grasas. 


каена qe 
naturales; particularmente alto en el aceite de oliva. 


Grasas hidrogenadas y de rumiantes. 


Maiz, cacahuate o mani, semillas de algodón, frijol de soja 
y muchos aceites vegetales. 


Algunos vegetales, р. ej, aceite de onagra, aceite 
de borraja; ácido graso menor en animales. 


Suele encontrarse con ácido linoleico, pero se halla 
particularmente en el aceite de linaza. 


Se encuentra en grasas de animales; es un componente 
importante de fosfolípidos en animales. 


Componente importante de aceites de pescado, p. гі., 
aceites de higado de bacalao, caballa, sábalo atlántico 
y salmón. 
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Dobles enlaces 





La presencia de 
dobles enlaces en oup 
los ácidos grasos 
insaturados, hace 

que la cadena 
hidrocarbonada se 

doble en el espacio 

y asegura que los 





Ж Hydrocarbon 

lípidos que касы 

contienen estos 

acidos grasos Saturado Insaturado 


tengan bajos 
puntos de fusión. - 








ACIDOS GRASOS INSATURADOS : Sus cadenas carbonadas poseen рог lo menos un 
enlace doble С=С 


TRANS 
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Ésteres de ácidos grasos con un alcohol de cadena 
larga, con función protectora. 


0 
T 
"t CHF (5 CHF СН CH СУСС СН; LH CH Шу С; CHF CH; 





ПРОБ С СЕ СНУ СН Chy CH Chy СНУ СНз CH CH CH Ch CH>CHy Chy CHy CH Ch Cz СН CH CH СН СНУ СН СН, 


Falmitato de miricilo (cera de abeja) 


Ácido graso (C18) 


Alcohol de cadena larga (C30) 





Fosfoglicéridos 







! | choline 
group 


Lipidos 





importantes 

de las ‚нс 
membranas 
biológicas. 


27-422 hydrophobic 
. ^* fatty acid tails 
space-filling model of 
the phospholipid 
phosphatidylcholine 


In phospholipids two of the -OH groups in glycerol are 

linked to fatty acids, while the third -OH group is linkec 
general structure to phosphoric acid. The phosphate is further linked to 
of a phospholipid one of a variety of small polar groups (alcohols). 
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hydrophilic 
phospholipid 
bilayer, 
or membrane 
two 
hydrophobic 
fatty acid | 
tails 





phospholipid molecule 
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Los fosfoglicéridos: estructura de la molécula. 





X 
Aminoalcohol 


En la figura vemos un fosfoalicérido tipo: la lecitina. La lecitina está formada рог dos ácidos grasas que 

esterifican, (trazos en rojo) sendos grupos alcohol de la glicerina. El tercer grupo alcohol de la glicerina está 

unido, mediante un enlace fosfoéster, a un ácido fosfórico que, а su vez, esterifica un aminoalcohol, la colina , 

en este caso, aunque puede haber diferentes alcoholes (X), lo que origina diferentes familias de fosfoglicéridos. , 
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| Fórmula estructural 
FOSFOGLICERIDO 


X -0-P-—0-CH, 


H C= Xr V ČH. CH ,- CH4,— CH "СН. CH,— CH СН. СН ,- CH4,— CH СН, 


li 
н.С--О--С--СН,-СНу-СН;-СОН;-СН;-СН,-СН,-СН,-СН,-СН,-СН;-СН, 


ácidos grasos 
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| Fórmula estructural 
FOSFOGLICERIDO 


H С-- " -C- ОН,- СН ЕСН CH Í|= CH;— CH,—CH ,—0H4— CH ,7 CH4— CH = CH, 


li 
Н.б ОТС СН СН СН СН СН Сн СН Сн Сну CHy-CHy-CH; 


Glicerina 
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| Fórmula estructural 
FOSFOGLICERIDO 


H С-- -6- CH ~ CH * 8 CH,— CH “СН: CH,— CH СН. CH - CH- CH z- UH, 


li 
Hm ОСЕНІ СН СН СН СН CH4- СН CHI СН СН СНІ Сн: 


Ácido Fosfórico 
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| Fórmula estructural 
FOSFOGLICERIDO 


Xx) 0-P=0-CH, 


Н С-- -6- CH,— CH * CH. CH |= CH CH = CH "СН. CH 2 CH- CH СН. 


li 
Hm De 2 2H -CHCH СН Сну CH4- CHI- СН СН Сну СНІ Сн; 


х puede зег: 
> La colina 


» La serina 

> La etanolamina 
> La glicerina 

+ El inositol 





SAT., 


O0: 2. 


Fosfatidil colina (lecitinas) 


Т H зб, „СН: 
do M PN НО-СН;-СН;-М-СН- 

9 colina 

О НС, „СН: 

O" 


|... —__.— 


ácido fosfatidico colina 





Fosfatidiletanolamidas (etanolamincefalinas) 





О 

H,C-0—C—R, | HO-CH;-CH;-NH, 
q Etanolamina 
Г 

H pre сн CH,—NH, 
O" 

L. — 
acido fosfatidico Etanolamina 


Universidad Católica 
Santo Tarilila іе Моцтоүсір 


Fosfatidil serina (serincefalinas) 


О 
I 
H,C—0—C—R, © HO-CH;-CH;-NH, 
COOH 
HC—O0—C— R- вегіпа 
Q 
H,C—0—"—0- CH;- CH;-NH, 
O” СООН 
ү, 
ácido fosfatídico serina 
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I Fosfatidilinositoles( inositolfosfátidos) 


I 





acido fosfatidico HO 


En respuesta a sefiales externas HO Н 


(hormonas) se hidroliza а 
Е] 


señales que actúan como 
segundos mensajeros. inositol 


„Р taz% І 
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Membrana nuclear Membrana de Golgi 





Tabla 3-3 Composición de fosfolipidos de la membranas de los orgánulos de hígado de rata. En esta tabla se muestra la composción de 
fosfolipidos (96) de varias membranas de orgánulos junto con las proporciones de peso de los fosfolipidos у el colesterol respecto а las proteinas. 
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Estructuras formadas рог 


fosfolipidos 


Temperatura 


Longitud de cadena de AG 


ОП 


Grado de saturaci 








Micelle 


Liposome 


2422 


Q 


+ 


A 
X^ 


+. 2 
"o © 
| de 


+ 
x^ 
its 
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Phospholipid bilayer 
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idos en la bicapa 


[p 


de | 


ición 


Efecto de la compos 


SM and 
cholesterol 











cholesterol 





Formación de endosomas 


(2) 


Cuando la insulina interacciona con su receptor, las 
vesículas se desplazan hacia la superficie y se fusionan 
con la membrana plasmática, incrementando el número 
de transportadores de glucosa en la membrana 
plasmática. 


Le 


ВЕ 
Membrana de insulina - 
plasmática | 


de glucosa 


| осона de: | (© ý ! 
glucosa “almacenados” | "И 
еп п1а célula en vesículas 


de membrana. | 


orina del endosoma eu con | 

transportadores de glucosa brotan para | 
convertirse en pequeñas vesículas, listas 
para volver a la superficie cuando los 
niveles de insulina aumenten de nuevo. 


2 


ET 
T 
| М 1. + 
I 
1 í 
Lat е" 
Га rox із. 


d бүз EN 


Transportador 


(з) 


Cuando los niveles de 
insulina decaen, los 
transportadores de glucosa 
son eliminados de la 
membrana plasmática 

por endocitosis, 
formando pequenas 
vesículas. 


м 
© 


Las vesículas más pequeñas 
se fusionan con endosomas 
mayores. 
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Organización de la membrana 








Reduce la 
fluidez de 
membranas 


glicoproteína 





 glicolípido 






ыт 
proteínas periféricas / 
proteínas integrales fibras del 
citoesqueleto 
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Lipoproteína plasmática 





Esfingolipidos 


Esfingosina 





Les caracteriza un aminoalcohol 
(ESFINGOSINA/ Esfingol): 


— Fosfoesfingolipidos: ceramida + ácido fosfórico + molécula 
nitrogenada (colina o etanolamina). Cuando es colina, se llama 
esfingomielina. 

— Glucoesfingolípidos: ceramida * azucares. 

* Cerebrósidos: ceramida + hexosa 
* Gangliósidos: ceramida + hexosa + hexosamina + 
acido siálico. 


CERAMIDA = ESFINGOSINA + ÁCIDO GRASO 
MER 





Ceramida 


агыу 


Esfingosina 


OH H T 
| — 
CH; Acido 
О 
Ácido fosfórico | Oz 1 -0 


| 
O - CH; - CH; - *N(CH3); 
——— 


Colina 
Esfingomielina: 


Se encuentra en las membranas celulares del tejido nervioso 





Estructura de un esfingolipido 


Esfingosina 


(Core OEM | 


| ық ЈА Ceramida 






Fostórco Aminoalcoha! 





OH 
2 
i | 
C—— CH—-CH== CH- CH —CH „— CH „— CH „— ČH „— CH —CH.—CH —CH4- CH —-CH- CH 


¿> LH) LADA uns 2 2 жан 


2 3 


esfingasina 


` 
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СН, 


Terpenos MC» C— cu cu 


Lipidos insaponificables, formados por dos o más 
unidades de isopreno (2-metil-1,3-butadieno). 


CH 


y CH (CH CH —CH—CH_) = H 





Тегрепо$ 


е Muchos poseen olores o sabores caracteristicos y son 
componentes principales de los aceites esenciales 
obtenidos de las plantas (limoneno, mentol, alcanfor, 
eucaliptol, vainillina). 

* El escualeno (triterpeno) encontrado en tiburones, es 
precursor del colesterol. 


° El 8-сагоїепо, responsable del color amarillo- 
anaranjado, precursor de la Vitamina A o retinol. 
Además encontramos vitaminas E (Tocoferol) y K 
(Fitoquinona o fitomenadiona). 





Esteroides 


Lípidos no saponificables, poseen un núcleo común: ciclo pentano perhidro fenantreno 


Nucleo de perhidro - ciclopentano - fenantreno 





Colesterol 


* Forma parte de las membranas 
biológicas y es precursor de 
acidos biliares, de las hormonas 
esteroides y de la Vitamina D. 


* Es transportado por lipoproteínas 
desde el higado (LDL) o removido 
desde los tejidos (HDL) hasta su 
conversión en ácidos biliares. 


* Su depósito en los vasos sanguíneos 
constituye un estado patológico: 
aterosclerosis. ¿En qué órganos de da la 


conversión del colesterol 
en hormonas esteroideas? 











C-18 corticoides 
(androstano) 





Transporte de Colesterol 


Higado 










Transporte Dislipidemias 
inverso de 


colesterol 
+ 
HDE 


Defecto en el 


G М metabolismo de 









las LP 
Quilomi RCS у s ulla 
residuales «є (IDL) D 
Aterogénesis 


Precursores de HD 
(del hígado 
e intestino) 





Acidos grasos libres 
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Tipos де Lipoproteinas 






Monocapa de summe ApoB-100 
fosfolípido ж y T» 


Y ` \ Au ў x "P 
AM “ i Ç k № 

МАЕ 

s М № A A M 


WS 


Je > 
"ne 
ж 
+ 


С лы na oy бы: 
š ENS қ š ní С я ме өт E: DRM Yr Eq iy 
Colesterol libre $7. ШАНА ЫЛЫ шуда 
(no esterificado) 
LDL (<180.000) HDL (180.000) 





Triacilgliceroles 


Ésteres de colesterol 
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Derivados de esteroides 


* Ácidos y sales biliares. 
* Vitamina D. 
* Hormonas esteroides: andrógenos, estrógenos. 


O 
nn A А 
ОН HC, | m ж. 
СН; H СОО CH | u 
OH ЗА ge SOS 
CH | сн Н 
4! Н M | Ж. 
H | H | ^ 
| | 
Glicocolato Taurocholic acid 


Sales biliares 





Neuroesteroides 





* Esteroides producidos en el SNC. Modulan la neurotransmisión 
GABAérgica, GLUTAMATérgica, GLICINérgica y COLINérgica. 


* Importantes en el estudio de la epilepsia, ansiedad y depresión. 
Oligodendrocito 


Astrocito 





Progesterona ---> Androstenediona —39 Estrona 









Progesterona 


| 


Pregnenolona 


Pregnenolona —» DHE 









Estradiol Ж--- Testosterona 







Testosterona 








Pregnenolona —> DHE Estradiol 





Neurona 





Progesterona =» Androstenediona 






Estrona 






LTC 4 OH OH 
GOO- 
LTD4  LTB4 =—7 
LTE 4 
© Lipaxigenasa 
Ácido araquidónico 


(ácido todo-cis-5.8. 11.14 excosatetrsenoico) 


G Gidoaxigenasa de los ácidos grasas 


PGG, 


(3 ros 
Po Eicosanoides 





Endoperoxdasa 
TXA, snletasa canarios E 
G © 


Prestaglandina E; (PGE) 


"DO 
сос 
CH | 
| Сн; 


Fig. 40-11 Sintesis де eicosanoides. Los excosanaides derivan inicialmente del ácido araquidónico. Los leucotrienos (LT) se sintetizan por la vía depen- 
diente de прохіделаза, mientras que las prostaglandinas (PG), prostaciclinas y tomboxsnos (TX) surgen de las vias dependientes de la cidiooxgenasa. 
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Eicosanoide alimentario | 


_ Desaturasas 
Elongasas 


Fosfolipidos 


de membrana 





Ciclooxigenasa Lipooxigenasa 


|  Prostanoides EË Tromboxanos £ 4 Leucotrienos "nM . 


Y 





Agregación Y ea 


PGE2 Жет 
Vasoconstricción ITC4 LTB4 LX 
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Broncoconstricción 


Prostaglandinas 


Derivados de ácidos grasos con propiedades 
hormonales: 

<% Respuesta inflamatoria. 

€ Producción de dolor y fiebre. 

<% Inducción de la coagulación de la sangre. 


€ Inducción al parto. 





Analgésicos Мо esteroideos, como Aspirina, Ibuprofeno, Naproxeno, bloquean la 
síntesis de prostaglandinas. 
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Analgésicos 





Ácido araquidónico HO OH 





Cuando los tejidos se lesionan, se producen prosta- 
glandinas, que causan dolor e inflamación. 
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